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МИНЕРАЛЬНЫЕ ДОБАВКИ И ГИДРОПОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ  

В ПРОИЗВОДСТВЕ СОКА ИЗ РОСТКОВ ПШЕНИЦЫ 

Одной из актуальных проблем современной медицины и пи-
щевой промышленности является сохранение здоровья человека 
путем обеспечения полноценного рациона питания. Сегодня не 
только у специалистов, но и у обычных потребителей не вызывает 
сомнений факт, что состояние здоровья человека непосредствен-
но связано с пищей, которую он ежедневно потребляет. Преобла-
дание импортных продуктов питания на отечественном рынке, 
зачастую низкого качества, а также резкое ухудшение экологиче-
ской обстановки в мире, связанное с техническим прогрессом, от-
разились на качественном составе потребляемой пищи. Это, 
в свою очередь, привело к развитию и прогрессированию многих за-
болеваний, связанных с неправильным питанием. Известно, что 
направленная коррекция рациона питания является важным ком-
понентом комплексного лечения и профилактики многих заболева-
ний, в том числе ишемической болезни сердца, гипертонической 
болезни и ряда других заболеваний. В качестве продукта сбаланси-
рованного питания был изучен сок из ростков пшеницы. 

Представлены результаты использования в качестве среды 
для гидропонной технологии выращивания ростков пшеницы рас-
творов микроэлементов различных концентраций. Изучена ток-
сичность, и оценена антигипоксическая активность сока из рост-
ков пшеницы. Показано, что разработанная технологическая схема 
позволяет включить в технологию промышленного производства 
сока из ростков пшеницы среду с управляемым микроэлементным 
составом, введение минеральных добавок ускоряет развитие ро-
стков на 35 %. Установлено, что сок не токсичен и обладает вы-
раженной антигипоксической активностью. Механизм антиги-
поксической активности не ясен, и требуется проведение допол-
нительных исследований. 
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MINERALS AND HYDROPONIC TECHNOLOGY  

IN THE PRODUCTION OF WHEATGRASS JUICE 

Human health preservation by providing a balanced nutrition is 
one of thee most actual problem of modern medicine and the food indus-
try. Today not only professionals but also for ordinary consumers have 
no doubt that human health does directly depend on the food that it con-
sumed daily. 

Predominance of imported food products in the domestic market 
as well as a sharp deterioration in the ecological situation in the world 
associated with technological progress, affects the qualitaty of food 
composition for human consumption. This leads to the development and 
progression of many diseases associated with malnutrition. It is known 
that the directed correction diet is an important component of a com-
prehensive treatment and prevention of many diseases, including coro-
nary heart disease, hypertension and other diseases. Wheatgrass juice 
was studied as a product for a balanced diet. It contains a plethora of 
vitamins, minerals, amino acids and vital enzymes like superoxide dis-
mutase and cytochrome oxidase. The article presents the results of the 
mineral medium use for hydroponic technology. Toxicity and 
antihypoxic activity of wheatgrass juice were studied. It has been shown 
that the developed flow diagram allows to include hydroponics in the 
technology of wheatgrass juice production. Application of mineral sup-
plements accelerates the development of germs by about 35 %. It was 
found that the juice is not toxic and has antihypoxic activity. The mech-
anism of antihypoxic activity is not clear and additional research is 
needed. 

Keywords: hydroponics wheatgrass juice, juice composition, 
mineral additives, the composition of the juice, antihypoxic activity, 
toxicity. 
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В настоящее время одной из важных задач медицины является 
сохранение здоровья человека путем обеспечения полноценного ра-
циона питания. Современные врачи активно используют диету в каче-
стве средства профилактики и лечения различных заболеваний сердеч-
но-сосудистой, эндокринной и дыхательной систем, желудочно-
кишечного тракта. При этом модификация рациона с помощью исклю-
чительно традиционных продуктов становится затруднительной, по-
скольку ухудшение экологической ситуации, а также использование 
большого количества токсичных веществ в сельском хозяйстве приво-
дят к значительному снижению биологической ценности пищевых 
продуктов. По этой причине все больше возрастает интерес к сбалан-
сированному питанию, которое способно возместить недостающие ви-
тамины, микроэлементы и аминокислоты. Среди продуктов сбаланси-
рованного питания наиболее оптимальными являются те, которые 
прошли минимальную термическую обработку. Примером такого про-
дукта является сок из ростков пшеницы. Он содержит большое количе-
ство витаминов, биофлавоноидов, железа, минеральных веществ 
(кальция, калия, натрия, цинка, меди, алюминия и магния) и аминокис-
лот. Разнообразный состав позволяет использовать его в комплексной 
терапии атеросклероза, ишемического инсульта, гипоксии и других 
заболеваний [1–7]. 

Несмотря на потенциальную пользу данного продукта, его полу-
чение сопряжено с рядом трудностей, среди которых – необходимость 
строгого контроля качества исходного сырья, создание специальных 
условий для получения ростков пшеницы, а также большие временные 
затраты. На сегодняшний день для проращивания семян активно ис-
пользуется гидропоника – технология выращивания семян на искусст-
венных пористых влаго- и воздухоемкой средах. Данная технология 
позволяет в значительной мере сократить площади, необходимые для 
культивирования ростков, однако не влияет на временные затраты. 
В связи с этим проблема модификации существующей технологии по-
лучения ростков пшеницы остается актуальной. Одним из способов 
влияния на скорость прорастания семян является оптимизация микро- 
и макроэлементного состава среды для их выращивания.  

Цель работы – изучить изменение скорости развития ростков 
пшеницы, микроэлементного состава сока и спектра его биологической 
активности при использовании растворов минеральных солей для вы-
ращивания ростков по гидропонной технологии. 
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Объекты и методы исследования 

Разработка технологии производства и изучение биологической 
активности сока из ростков пшеницы осуществлялись на базе научно-
образовательного центра прикладных химико-биологических исследо-
ваний Пермского национального исследовательского политехническо-
го университета. Объектами исследования служили семена пшеницы 
сорта «Горноуральская яровая» и готовый сок из ростков пшени-
цы. В качестве минеральной добавки был использован комплекс мик-
роэлементов «Здравень турбо» (ООО «Ваше хозяйство», г. Нижний 
Новгород, Россия). Минеральный комплекс растворяли в воде комнат-
ной температуры, для эксперимента использовали следующие концен-
трации раствора: 0,2, 0,4 и 0,8 г/л. Полученные растворы использова-
лись для полива, в контрольном опыте использовали воду без добавле-
ния микроэлементов. Длину ростков измеряли на 7-й день после 
начала проращивания.  

Элементный состав сока из ростков пшеницы определяли на 
сканирующем электронном микроскопе S-3400N HITACHI с рентге-
нофлюоресцентной приставкой Bruker.  

Оценку биологической активности сока из ростков пшеницы 
проводили на мышах линии CD-1, содержавшихся в стандартных ус-
ловиях вивария: 12-часовой световой цикл «день-ночь», температура 
воздуха в помещении 20–22 °С, влажность – 65 %. В ходе всех экспе-
риментов животные получали гранулированный сухой корм «Чара» 
в соответствии с нормами питания для данных грызунов.  

Биологическую активность сока оценивали с помощью следую-
щих методик. 

Антигипоксическая активность 

Изучение антигипоксической активности проводили в соответст-
вии с Руководством по проведению доклинических исследований ле-
карственных средств [8]. Острую гипоксию моделировали в замкнутом 
пространстве, развивая у животных гипоксическую гипоксию. Оценку 
антигипоксической активности проводили по интегральному показате-
лю – летальность за определенное время наблюдения. В эксперименте 
использовали 20 самцов CD-1 массой 18–22 г, разделенных на две 
группы (контрольную и экспериментальную) – по 10 животных в каж-
дой группе. Обе группы питались в соответствии со стандартной дие-
той, при этом мыши из экспериментальной группы на протяжении 
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двух недель вместо воды получали раствор концентрата из ростков 
пшеницы (15 мл концентрата на 500 мл воды), а животные из кон-
трольной группы – воду в неограниченном количестве. Каждая мышь 
содержалась в индивидуальной клетке. 

В ходе проведения опыта вели непрерывное наблюдение за со-
стоянием животных, оценивали поведенческие реакции, состояние во-
лосяного покрова, потребление пищи и воды. 

По истечении двух недель мышей помещали в банку, плотно за-
крытую стеклянной крышкой и смазанную вазелином для создания 
герметичных условий. Продолжительность жизни фиксировали с по-
мощью секундомера.  

Острая токсичность 

Изучение острой токсичности на лабораторных животных (мы-
шах) проводили в соответствии с Руководством по проведению докли-
нических исследований лекарственных средств [8]. Были задействова-
ны три группы по 10 мышей двухмесячного возраста, обоего пола, 
массой 18–22 г. Сок из ростков пшеницы вводили однократно per os 
в трех различных дозах (0,3, 0,6 и 1,0 мл). 

За состоянием животных проводили постоянное наблюдение 
в течение первых 6 ч, затем оценивали через каждые 3 ч в течение пер-
вого дня опыта. В последующие 13 дней опыта ежедневно оценивали 
общее состояние, внешний вид, поведенческие реакции, прием пищи 
и воды, ритм и частоту сердцебиения мышей. 

Эксперименты на животных проводили в соответствии с утвер-
жденным протоколом, с соблюдением правил гуманного обращения 
с животными. Статистическую обработку результатов эксперимента 
проводили с использованием программы GraphPad Prism 6, результаты 
считались достоверными при р ≤ 0,05. 

Результаты и их обсуждение 

Стандартная технологическая схема гидропонного производства 
состоит из этапов, представленных на рис. 1.  

Линия производства сока начинается с комплекса оборудования 
для очистки, мойки и сортировки сырья, транспортера и гидролотков. 
В состав линии также входит комплекс оборудования для отжима сока, 
состоящий из шнековой соковыжималки. Следующий комплекс обору-
дования линии состоит из фасовочно-упаковочных машин и камеры 
шоковой заморозки. 
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Рис. 1. Технологическая схема производства сока из ростков пшеницы 

Изучение влияния различных концентраций удобрения в среде  
на скорость формирования ростков и микроэлементный состав сока 

В результате определения влияния раствора удобрений различ-
ных концентраций на скорость формирования ростков (рис. 2) уста-
новлено, что максимальная скорость роста достигается при концентра-
ции добавки 0,8 г/л. При таком содержании удобрения ростки пшени-
цы в среднем достигали длины 18,2 см. При концентрациях 0,2 
и 0,4 г/л средняя длина ростков составляла 14,2 и 14,6 см соответст-
венно, в то время как в контроле длина ростка была 6,2 см.  

 

Рис. 2. Влияние различных концентраций минеральных солей  
на длину ростков пшеницы 
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Влияние минеральных добавок на скорость роста объясняется 
тем, что в период интенсивного роста растений особенно важно сба-
лансированное количество элементов в среде. Недостаток азота, на-
пример, нарушает ход физиологических процессов, из-за чего синтез 
конституционных и ферментных белков сильно затормаживается, 
а рост растений задерживается. Азотные удобрения, внесенные в этот 
период, оказывают большое влияние на синтез сложных белков, кото-
рые составляют химическую основу протоплазмы и всего растения. 
Изменение содержания минеральных удобрений в среде, а также их 
соотношение может существенно влиять на темпы роста растений [9]. 

В таблице показано изменение микроэлементного состава сока 
из ростков пшеницы при использовании для полива различных кон-
центраций растворов минеральных солей.  

 
Изменение минерального состава сока 

Элемент Контроль, % Опыт, % 
Na 0, 5 0, 5 
Mg 1,02 0,54 
Al 0,44 0,36 
P 3,25 2,80 
S 2,61 3,15 
Cl 2,12 1,63 
K 8,13 9,2 
Ca 0,88 0,73 

 
Наблюдаемые изменения концентраций согласуются с общепри-

знанным представлением об основных биохимических процессах, про-
ходящих внутри растительной клетки [10]. Стоит обратить внимание 
на то, что содержание ряда элементов увеличивается в соке из ростков 
пшеницы, выращенных на гидропонной среде с регулируемым соста-
вом микроэлементов. Данный параметр следует контролировать, по-
скольку, например, увеличение содержания калия необходимо учиты-
вать при разработке рекомендаций для использования такого продукта 
лицами, страдающими различными, в первую очередь сердечно-
сосудистыми, заболеваниями. 

Изучение биологической активности 

Изучение влияния сока в модели острой гипоксической гипоксии 
[8] показало, что среднее время жизни животных увеличилось на 
17,6 % (p < 0,001), c 18,8 до 22,6 мин. Таким образом, установлено, что 
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сок из ростков пшеницы обладает выраженным антигипоксическим 
действием. По-видимому, механизм атигипоксического действия сока 
связан с его уникальным составом – наличием комплекса биологиче-
ски активных ингредиентов, в том числе обладающих антиоксидант-
ными свойствами [7]. Тем не менее требуется дальнейшее изучение 
молекулярного механизма антигипоксического действия сока.  

При изучении острой токсичности за все время наблюдения не 
было ни одного случая отклонения какого-либо параметра у животных 
всех трех групп: общее состояние животных удовлетворительное, на-
рушений в потреблении пищи и воды не наблюдалось, шерстный по-
кров не нарушен, изменения в поведенческих реакциях не выявлены, 
нарушений в работе дыхательной и сердечно-сосудистой систем не об-
наружено. Введение объема сока больше, чем 1 мл, нами не проводи-
лось. Максимальный объем, рекомендованный для введения мышам, – 
1 мл [9]. В результате исследования установлено, что сок из ростков 
пшеницы не токсичен при применении в максимально возможной 
в исследовании на животных дозе.  

Обобщая полученные результаты, можно сделать вывод, что раз-
работанная нами технологическая схема позволяет включить в техно-
логию промышленного производства сока из ростков пшеницы среду с 
управляемым микроэлементным составом. Разработанная технологи-
ческая схема производства сока из ростков пшеницы реализована на 
предприятии ООО «Сома». 

Выводы 

1. Включение минеральных солей в состав воды для полива, ис-
пользуемой в технологии выращивания ростков пшеницы на гидро-
понной среде, позволяет ускорить процесс развития ростков с 11 до 
7 дней, а также оптимизировать микроэлементный состав сока.  

2. Полученный с использованием разработанной технологии сок 
из ростков пшеницы не токсичен и обладает выраженной антигипокси-
ческой активностью.  
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